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RESUMO

Com o despertar da quarta Revolucdo Industrial, a aposta em espacos que promovam a aquisicdo de
competéncias para o século XXI tornou-se mais apelativa. Os Makerspaces poderao construir um ponto de
viragem na pedagogia, estando em rota de colisdo com o tradicional método expositivo e a transmissdo de
conteldos. Sdo espacos de criacdo cujo propodsito visa a transformacdo da educagdo. Tém surgido
principalmente fruto da inspiracdo e voluntariado de alguns professores, no entanto, comegamos a assistir
a uma mudanca de perspetiva, por parte das entidades responsaveis, verificando-se uma crescente
aceitacdo e motivagdo para a criacdo destes espacos nas Escolas. O objetivo do presente estudo é divulgar
e estabelecer uma definicdo de makerspaces, promovendo as suas potencialidades e procurando tragar as
linhas principais para a sua implementacdo, em escolas do 1.2 Ciclo do Ensino Basico. Este trabalho tem
por base uma metodologia de revisdo narrativa da literatura referente ao tema, com especial incidéncia
em estudos e relatérios de implementacdo de makerspaces em ambiente educativo inovador, a nivel
nacional e internacional. Um makerspace, sera, por exceléncia, um espaco dotado de recursos, onde os
alunos podem imaginar, projetar, construir e concretizar ideias, elaborar projetos, resolver problemas, de
forma a desenvolverem a autonomia. A avaliagdo tradicional também ndo se aplica para verificagdo da
aquisicdo de competéncia e aplicacdo dos conhecimentos a situacdes novas. Os métodos de avaliacdo
devem ser repensados. Nestes espacos cria-se um clima para a implementac¢do de metodologias orientadas
para a aquisicdo dos skills do século XXI, na area das STEAM, com base no construtivismo e construcionismo
de Papert. Os alunos tém acesso a ferramentas e recursos para planificar e concretizar projetos que tragam
respostas as suas duvidas ou que lhes permitam dar largas a imaginacao, a criatividade. A aquisi¢cdo de
conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias pode assentar na planificacdo, construgdo de
modelos, elaboracdo de produtos e programacdo, nomeadamente de robots. Os recursos a disponibilizar
aos alunos vao desde o simples lapis e papel, ao computador, impressora 3D ou cortador laser, conforme
o desenvolvimento cognitivo e o propdsito para que sdo implementados.
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ABSTRACT

With the awakening of the fourth Industrial Revolution, the bet in spaces that promote the acquisition of
skills for the 21st century became more appealing. Makerspaces may build a turning point in pedagogy,
being on a collision course with the traditional expositive method and the transmission of contents. They
are creative spaces whose purpose is the transformation of education. They have emerged mainly as a
result of inspiration and voluntary work by some teachers. However, we are starting to see a change of
perspective, on the part of the responsible entities, with a growing acceptance and motivation for the
creation of these spaces in schools. The aim of this study is to disseminate and establish a definition of
Makerspaces, promoting their potential and seeking to outline the main lines for their implementation in
Primary Schools. This work is based on a methodology of narrative review of the literature on the subject,
with special focus on studies and reports on the implementation of Makerspaces in innovative educational
environments, both nationally and internationally. A Makerspace will be, by excellence, a space endowed
with resources, where students can imagine, design, build and realize ideas, develop projects, solve
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problems, in order to develop autonomy. Traditional assessment is also not applicable to verify the
acquisition of competence and the application of knowledge to new situations. Assessment methods need
to be rethought. In these spaces a climate is created for the implementation of methodologies oriented
towards the acquisition of 21st century skills, in the area of STEAM, based on Papert's constructivism and
constructionism. Students have access to tools and resources to plan and carry out projects that provide
answers to their questions or allow them to let their imagination and creativity run wild. The acquisition of
knowledge and the development of competences can be based on planning, model building, product design
and programming, namely of robots. The resources available to students range from a simple pencil and
paper to a computer, 3D printer or laser cutter, depending on the cognitive development and the purpose
for which they are implemented.

Keywords: Makerspaces; Maker Education; Competencies; Primary Education, Assessmentof
competencias.

INTRODUCAO

Vistos por muitos como um spin off dos Espacos Educativos Inovadores, os makerspaces estdo ai
para ficar! No entanto, estes espacos ndo sdo tdo recentes ou apenas a “udltima moda”, como
alguns poderdo pensar. Com base em revisdo bibliografica, é possivel realizar uma retrospetiva
historica, identificando-se claramente trés grandes fases de desenvolvimento destes espacos, um
primeiro periodo embrionario, o mais longo, que se teria iniciado por volta de 1870 e estendido
até ao final da década de 90, do século passado; seguido de um curto periodo de transicdo, na
primeira década deste século, e o periodo de grande expansdo, de 2011 até aos nossos dias.
Historicamente falando, o primeiro makerspace de que ha registo sera o Clube de Costura de
Gowanda, em 1873, que evoluiu posteriormente para a Gowanda Free Library, mantendo-se
assim até ao presente. Com o despertar da quarta Revolugdo Industrial (UNESCO, 2020) a aposta
em espacos que promovam a aquisicdo de competéncias para o século XXI aumenta
exponencialmente. Com o efeito de um tsunami no processo de ensino-aprendizagem, estes
espacos constituem um ponto de viragem na pedagogia, estando em completa rota de colisdo
com o tradicional método expositivo. Como afirmou Wagner (2012, p. 51), “The maker movement
is about teaching and learning that is focused on student centered inquiry. This is not the project
done at the end of a unit of learning, but the actual vehicle and purpose of the learning. The time
to change education is needed now more than ever. We are facing an educational system in crisis
and a global economy feeling the ripple effect of this failure”. Estes espacos tém surgido
principalmente fruto da inspiracdo e voluntariado de professores, no entanto, comecamos a
assistir a uma mudanca de perspetiva, por parte das entidades responsaveis, verificando-se uma
crescente aceitacdo e motivacdo para a criacdo destes espacos nas Escolas. Em 2016 existiriam
cerca de 1500 makerspaces em todo o mundo, de acordo com os dados da Maker Faire (2016).
De acordo com um estudo conduzido pela Macquarie University, entre agosto de 2017 e julho de
2018, os makerspaces contribuem ativamente para desenvolver a criatividade, pensamento
critico, raciocinio légico, assim como as competéncias digitais, nos alunos do 1.2 ciclo (Macquarie
University, 2018). No relatério makerspaces for Education and Training, a Comissdo Europeia
(2019) refere trés importantes aspetos dos makerspaces a interdisciplinaridade que
proporcionam, a aquisicdo de novos conhecimentos e a sua partilha, permitindo aos alunos criar
novo conhecimento e significancia a partir desta experiéncia. O objetivo do presente estudo é
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estabelecer uma definicdo de makerspaces e tracar um percurso para a sua implementacdo e
contribuir para motivar os Docentes do 1.2 Ciclo do Ensino Basico a criarem makerspaces
adequados as necessidades dos seus alunos. Este trabalho tem por base uma revisdo de literatura
referente ao tema, com especial incidéncia em estudos e relatérios de implementacdo de espacos
Maker em ambiente educativo, quer em Portugal, com os exemplos dos espacos existentes nos
Agrupamentos de Escolas do Freixo e Agrupamento de Escolas Fernando Casimiro Pereira da
Silva, quer na Europa e Estados Unidos da América, bem como visitas virtuais a makerspaces,
através dos recursos disponibilizados nos respetivos sites .

MAKERSPACES: UMA EXTENSAO OU UMA IDENTIDADE PROPRIA?

Um makerspace serd, por exceléncia, um espaco dotado de recursos, onde os alunos podem
projetar, construir e realizar ideias, de forma adquirirem conhecimentos de forma proativa, ou,
mais sucintamente, serd “uma comunidade, onde pessoas com interesses comuns, podem
encontrar-se, socializar e colaborar”, tal como os definiu Kelly, em 2013. Sdo espagos que podem
ser utilizados de forma auténoma e por iniciativa do aluno, ou sob orientacdo de um docente.
Neste espaco, que poderd estar localizado na sala de aula ou num espaco proprio, os alunos tém
acesso a ferramentas e recursos para planificar e concretizar projetos que tragam respostas as
suas duvidas ou que lhes permitam dar largas a imaginacdo e concretizar ideias, construir objetos
ou codificar recursos que lhes permitam alargar conhecimentos. Os recursos disponiveis aos
alunos vdo desde o simples lapis e papel ao computador, impressora 3D ou cortadores laser,
conforme a faixa etaria e o propdsito com que sdo implementados, podendo incluir o leque
alargado ou apenas um pequeno conjunto de recursos. Em suma, e segundo Flemming (2015,
p.3), "To define a school makerspace by its purpose and simplest of terms, it is a place where
young people have an opportunity to explore their own interests; learn to use tools and materials,
both physical and virtual; and develop creative projects". A implementacdo destes espacos
constitui um importante passo na implementacdo de metodologias orientadas para a aquisi¢cdo
dos skills do século XXI (21st century skills), na area das STEAM, pois, mais do que ser um espaco,
0 objetivo serd ser um maker, ou, por outras palavras, o conceito de maker prende-se mais com
uma perspetiva educativa, ou seja, orientar o aluno para passar de simples consumidor a
produtor de conteldos e recursos surge como objetivo primordial. Papert (1993) demonstrou
qgue a aprendizagem acontece quando o pensamento é demonstrado através da producdo de
algo que pode ser mostrado, discutido, provado e admirado. Assim, em linha com Papert,
poderemos afirmar que num makerspace, a inova¢do tem um papel central, pois cada aluno tem
a oportunidade, e recursos, para imaginar, criar e expressar-se, partilhando descobertas com os
pares. Como refere Mark Hatch (2013), no Manifesto do Movimento Maker, "criar é fundamental
para a esséncia humana, temos que criar e expressar-nos para nos sentirmos unos. Ha algo de
muito singular no ato de criar coisas fisicas. Estas coisas sdo pequenas partes de nds e parecem
encerrar pequenos pedacos da nossa alma”. Incutir, nos alunos, habitos de “dar vida” aos
produtos da sua imaginacdo, contribuird, em larga medida, para dotar estes alunos das
ferramentas que necessitardo para o desejado sucesso no futuro, pois “o que criamos em 45
minutos num makerspace permanecerd até ao fim das nossas vidas” (Vizner, 2018). No seu
estudo, Petrich & Bevan (2013) exploraram e analisaram os diferentes aspetos e formas de
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aprendizagem, e caracterizaram o que acontece nos Espagos Maker como “pensar com as maos”.
J4d Honey e Kanter (2013, p. 53) descrevem a mesma ideia de forma mais detalhada, “os alunos
exploram fenémenos, testam ideias e ddo feedback com as prdprias maos”. Pietrich e Bevan,
onde sdo elencados quatro grandes indicadores:

o Envolvimento: descrita como a participagdo activa do aluno, que pode ou nao, incluir a
observacdo silenciosa e reflexao;

o Intencionalidade: execucdo de uma ideia ou plano;
inovacdo: novas estratégias de tinkering, que emergem da crescente familiarizacdo com
ferramentas, materiais e fendmenos;

o Solidariedade: partilha, apoio e persecucdo colaborativa de objetivos comuns com os
pares ou através de estratégias por eles desenvolvidas e/ou partilhadas.

Figura 1

Infogrdfico resumo dos resultados obtidos no Estudo makerspaces in Primary School Settings
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E serdo estas aprendizagens mensuraveis? No Relatério Makerspaces in Primary School Settings,
os investigadores puderam perceber um impacto extraordinario nas aprendizagens dos alunos,
com a implementacdo de makerspaces conforme resumo no infografico da Figura 1.

Partindo do construtivismo, de Piaget, até ao Construcionismo, de Papert, verificamos, entéo,
gue, para obter um espaco maker de sucesso, importa perceber, primeiramente, o que diferencia
um aluno de um aluno maker. Os alunos maker sdo alunos curiosos, predispostos para aprender
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e fazé-lo numa perspectiva construtiva, em articulacdo entre as diferentes disciplinas. A sua
postura permite-lhes ndo temer o erro e fazer dele trampolim para novas aprendizagens (Smith,
1982).

Em termos de materiais, o espaco deve dispor de um leque variado de materiais, que vdao do
material basico de desgaste, lapis, folhas, borrachas, e podem chegar aos cortadores a laser,
dependendo do nivel de ensino e grau de proficiéncia dos alunos.

Para o primeiro ciclo, o ponto de partida passa sempre por selecionar um espac¢o que permita ao
aluno criar, inovar e resolver problemas. Para isso, o leque de recursos disponiveis tem que
acautelar a participacdo de todos, independentemente da performance ou nivel de autonomia.
Para comecar, o professor deve garantir a existéncia de materiais basicos: folhas, cartdo,
cartolina, acautelando diferentes formatos e texturas, lapis, fios de 13, penas, blocos de
construcdo, colas, tesouras, lapis de cor, tintas... sempre em numero suficiente que permita a
utilizacdo do espaco, de forma ativa, por todos os alunos. Depois de assegurado o material basico,
e de acordo com o objetivo do espaco, o professor deve pensar nas tecnologias essenciais, ou
seja, computadores, impressoras, impressoras 3D, robots, drones... E esta dado o primeiro passo.
A partir de aqui, o céu é o limite. Ou, infelizmente, o orcamento disponivel podera ser o limite.
Sendo esta a principal limitacdo da criacdo de makerspaces. Uma forma de contornar esta

7

limitacdo é apelar aos donativos. Incentivar os alunos a procurar patrocinios dentro da
comunidade envolvente, de forma apelativa e muita imaginagdo a mistura, pode ser uma (ou “a”)
alternativa a limitagdo orcamental e constitui um excelente primeiro desafio para dar o pontapé
de saida no makerspace. Frequentemente as empresas locais disponibilizam material publicitario,
como lapis, canetas, blocos de notas, entre outros itens, que permitirdo aliviar essa despesa,

libertando verba para outras aquisi¢cées.

O material de desgaste, poderd e devera ser substituido, sempre que possivel, por material do
dia-a-dia, reutilizado ou recuperado de outros objetos danificados, por exemplo. A grelha de
inventario deverd estar sempre afixada em local visivel, de forma que cada aluno registe a
quantidade retirada, permitindo uma melhor gestdo e a sua rdpida reposicao.

MAKERSPACES: UM ROADMAP

O que contribui para fazer um makerspace de sucesso? Para obter o sucesso, segundo Flemming
(2014), tudo se resume a trés grandes aspetos:

o0 ambiente criado: um ambiente emocional de apoio e compreensdo é o passo principal para o
sucesso, nenhum espacgo sobrevive sem este espirito, cabendo aos makers, professor e alunos,
promover e manté-lo. Quanto ao ambiente fisico, tem, primeiramente, que ser apelativo: a
crianga tem gue se sentir atraida por este espaco, caso contrdrio, a sua criatividade, ao invés de
promovida, serd castrada, impedindo a construcdo de conhecimento. Como refere Prensky
(2001), os alunos de hoje ndo sdo os alunos para os quais o nosso sistema de ensino foi
desenhado, sendo imigrantes digitais, por oposicdo ao estatuto de nativos dos alunos do
presente, os professores enfrentam importantes desafios metodoldgicos, para continuar a
despertar o sentimento de curiosidade nos alunos, ou, como Prensky resume, a manter presente
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o fator “uau” nos processos de ensino aprendizagem! Quando um aluno expressa o seu “uau”, a
aprendizagem acontece!

Os principios orientadores: dos quais destacamos trés, que devem estar sempre presentes: i)
falhar acontece e ndo é um problema ii) partir coisas ndo é um pecado capital iii) colaborar é
essencial

Nos makerspaces, o espirito de lideranca é condicdo sine qua non, bem como nao ter medo de
errar. Mostrar que ndo se domina determinado aspeto e manter um espirito aberto a novas
aprendizagens e desafios, sdo caracteristicas que plasmam aquilo que se pretende desenvolver
no aluno, que, a seu tempo, com a sua aquisicdo e consolidacdo, evoluird para o papel de mentor
dos novos alunos. Ou seja, numa perspetiva circular, os makerspaces constituem a alma do
espaco e, alunos ou professores, todos necessitam desenvolver as mesmas capacidades, de
forma a manter o ciclo eternamente vivo e exponenciar o fator multiplicador nas aprendizagens.

Tendo, assim, em mente os trés grandes principios orientadores anteriores, passemos a fase
seguinte: projetar o makerspace. Para este importante passo, Diana Rendina, no seu blog
(renovatedlearning.com) da-nos importantes pistas, para nos orientar na direcdo certa. Para
comecar a planificar o espaco, devemos colocar cinco importantes questdes: Qual o objetivo do
makerspace? O que é que a escola ja dispde? Qual o espaco fisico de que dispomos? Como sera
usado? e, finalmente, Onde (e como) sera feita a aquisicdo de recursos?

Depois de respondidas estas questdes, passemos ao espaco: este deverd ser acolhedor e
confortavel, para estimular o espirito criativo dos alunos, ou, em Ultima anadlise, e como refere a
Maker Media (2013), no seu livro Makerspace Playbook, o espaco deverd conduzir a inspiracao,
colaboracdo e partilha. Seguindo a perspetiva dos ambientes educativos inovadores, o espaco
deverd prever diferentes “ambientes”, ter locais dedicados a diferentes etapas. Devemos sempre
prever a coexisténcia de dois grandes espacos, um para trabalho em grande grupo e outro, mais
calmo, que permita desenvolvimento individualizado de projetos. Claro que, dentro de cada
espaco, coexistirdo diferentes possibilidades, sem necessidade de delimitacdo espacial fixa.
Cadeiras confortdveis ou pufes coloridos, sdo itens essenciais para promover a criatividade e
permitir espacos de reflexdo e debate. Para rentabilizacdo do espaco disponivel e agilizar a
partilha de materiais, sugere-se a criacdo de carrinhos de apoio, onde se poderd guardar o
material de forma mais acessivel e pratica. Ainda dentro das op¢des de “espacos de trabalho”,
um dos mais importantes serd o espaco de “desmontagem”, onde os alunos terdo a disposicdo
itens que poderdo desmontar, explorar e reutilizar as pecas em diferentes projetos. Para este
espaco necessitardo de ferramentas adequadas para desmontar brinquedos estragados,
pequenos eletrodomésticos avariados, e cujas pecas os alunos poderdo recuperar e reciclar,
reintegrando-as em novos objetos. Como afirma Flemming (2014), responsavel pelo Tinkering
Studio, no Exploratorium de Sdo Francisco, os alunos necessitam de poder “imaginar, perguntar,
assumir riscos e ndo ter medo de errar”! O que sé podera acontecer se lhe oferecermos um
ambiente em que podem, realmente, por as maos na massa e partir do zero nos seus projetos.
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CONCLUSAO

Através da revisdo literdria realizada, foi possivel concluir que os makerspaces contribuem
ativamente para a aprendizagem e desenvolvimento de competéncias dos alunos, assim como,
sdo os proprios alunos a ter controle na construcdo do seu conhecimento, tornando-o desta
forma, mais efectivo. Estes espacos materializam uma filosofia de aprendizagem, baseada no
construtivismo de Piaget, através da aproximacdo construcionista de Papert, centrando nos
alunos a responsabilidade pela construgdo do seu conhecimento. Esta metodologia de self-
directed learning amplia, no aluno, as competéncias de literacia para os media, dotando-os de
competéncias para o mercado de trabalho, no ambito do quadro de competéncias previstas para
o século XXI. Ficou, também, claro que, nos makerspaces, os docentes, ndo tém que ser experts
tecnoldgicos, mas sim ter um espirito de lideranca e abertura a novas aprendizagens, de forma a
poder orientar os alunos e criar neles esse mesmo espirito, contribuindo para o factor
multiplicador da inovac¢do, do desenvolvimento de competéncias e de aprendizagens.

Os makerspaces favorecem a criatividade e espicacam a curiosidade natural dos alunos, levando-
0s a novas descobertas e entusidsticas aprendizagens. Estes espacos favorecem a comunicagao e
partilha entre os alunos, na procura de solugBes para problemas reais, contribuindo para
melhorar estas competéncias, tal como preconiza o quadro de competéncias STEAM para o
século XXI.

E possivel implementar um makerspace em ambiente escolar sem um orcamento “milionario”,
less is moore, e mesmo com or¢camento limitado podemos iniciar o nosso proprio espago na

Escola, recorrendo a material ja existente, a donativos e aquisicOes seletivas de material.

Mais que o espaco fisico ou os recursos existentes, o importante é o ambiente de aprendizagem
criado e o espirito dos spacemakers.

Podemos inferir que um makerspace pode assumir variadissimas formas, dependendo do seu
objectivo pedagodgico, espaco fisico ou orcamento disponivel, no entanto, o seu sucesso depende
apenas do espirito do seus makers e da implementacdo de metodologias ativas de aprendizagem,
que orientem o aluno na construgdo do seu proprio conhecimento e o incentivem a partilhar as
suas descobertas com os seus pares. O aluno deixara de ser um mero consumidor para passar a
ser o produtor dos seus recursos tecnoldgicos, e, através da partilha, serd também o mentor dos
que se iniciam no percurso, a0 mesmo tempo que continua a aprender com os que estdo nos
niveis seguintes, mantendo vivo o ciclo de aprendizagem. Este artigo realca também o papel ativo
do docente na criacdo destes espacos, mostrando que esta ao alcance de todos a implementacdo
e rentabilizacdo de um makerspace em ambiente escolar inovador.
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